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En este trabajo de investigación se caracterizó las propiedades fisicoquímicas y 
reológicas del almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla 
procedente de la provincia de San Ignacio-Departamento de Cajamarca. Se extrajo el 
almidón y se evaluó su rendimiento, sus propiedades fisicoquímicas y reológicas. Los 
resultados obtenidos indican que el almidón presentó un rendimiento de 11.1%, con 
un contenido de humedad de 4.71 %, 0.27 % de cenizas, amilosa 15.16% y 
amilopectina 84.84%.Los gránulos de almidón mostraron en su gran mayoría formas 
poliédricas, con tamaños de 7 a 25μm.Además, presentó un índice de absorción de 
agua 16.03 g gel/ g muestra,   una baja solubilidad de 15.36 % y un poder de 
hinchamiento alto de 16.23 g agua. g–1 almidón. La temperatura de gelatinización del 
almidón es de 65.3 ºC, se observó una sinéresis a las 24 h 6.35 % y a las 48 h 6.9 %. 
Las suspensiones al 5% de almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad 
amarilla pre gelatinizado exhibieron un comportamiento de fluido no Newtoniano de 
tipo plástico general con esfuerzo cortante 5.08 (0)ד Pa., índice de comportamiento de 







































In the research was characterized the physicochemical and rheological properties of 
the starch of the Arracacha (Arracacia xanthorrhiza) yellow variety coming from the 
province of San Ignacio-Departament of Cajamarca. The extraction of starch 
physicochemical and rheological properties was conducted and its performance is 
determined. The results indicate that the extracted starch presented a performance of 
11.1%, with a moisture content of 4.71%, 0.27% ash, amylose 15.16% and amylopectin 
 
84.84%. The starch granules showed mostly polyhedral shapes, with sizes from 7 to 
 
25 μm. In addition, one presented index of water absorption of 16.03, low solubility 
 
15.36 % and a high to be able of swelling of 16.23. The temperature of gelatinization 
of the starch is 65.3 ° c, was observed a syneresis to the 24 h 6.35% and 48 h 6.9%. 
The suspensions to 5 % of starch of the arracacha (Arracacia xanthorrhiza) yellow 
variety pre gelatinized exhibited a behavior of Non-Newtonian fluid of plastic general 
type with shear force T (0) 5.08 Pa., flow behavior index(n) of 0.61 and consistency 










































El almidón ha sido parte fundamental de la dieta del hombre desde la prehistoria, 
además de que se le ha dado un gran número de usos industriales (Badui, 2006), 
asimismo es muy útil ya que presenta características y propiedades funcionales muy 
diversas, lo que le permite que sea utilizado ampliamente en las industria alimentaria 
como: espesantes, enlatados, dulces, gomas, entre otros; además también en la 
industria no alimentaria como: papelería, textiles, cosmetológica, farmacéutica 
(Ostertag,1997; citado por Corpoica, 2003) 
 
Los cereales, frutos, tubérculos y raíces representan fuentes alternativas para la 
obtención de almidones. Sin embargo, en el Perú es escaso el aprovechamiento de 
estos recursos en la industria de alimentos. En la presente investigación se propone 
caracterizar las propiedades fisicoquímicas y reológicas del almidón de la arracacha 
(Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla, procedente de la Provincia de San Ignacio- 




































1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
 
El Perú cuenta   con una diversidad de cultivos en la Costa, Sierra y Selva; que 
cumplen con las características de los alimentos funcionales. Sin embargo sus 
propiedades no han sido  investigadas y/o difundidas aún. La arracacha es uno de 
estos productos, que se caracteriza por tener un almidón con un alto contenido de 
calcio,  con gránulos muy finos, vitamina A y adecuados niveles  de niacina, ácido 
ascórbico (ICBF, 1988; citado por Corpoinca, 2003; en su investigación publicado en 
Agronet). Existen 3 variedades de arracacha que se comercializa: blanco, amarillo o 
ligeramente morado (Bravo, 2009) 
 
Su producción a nivel nacional en el  año 2013 fue 23, 864 Toneladas, teniendo en 
el Departamento de Cajamarca una producción 14, 752 toneladas y en la provincia 
de San Ignacio 844 TN. (Dirección Regional Agraria Cajamarca – Dirección de 
Estadística e Informática, 2012). 
 
En el Perú, existen muy pocas investigaciones acerca de este cultivo, es una especie 
que no se le ha dado importancia tanto en el ámbito nacional, como departamental; 
a pesar que posee buenas cualidades nutricionales y un gran potencial dentro del 
campo de la agroindustria (Hermann, 1997; Jiménez, 2005; Rodríguez et al. 2004; 
citado por Alvarado y Ochoa, 2010; investigación publicada en “Scielo Colombia”). 
 
En el Sector Industrial se encuentra en búsqueda de almidones que presenten ciertas 
características tolerantes  a  distintos  tratamientos industriales que  ocasionan  el 
deterioro de la estructura del gel de almidón (Adarve y Mejin, 2012; en su trabajo de 
investigación publicado en “Redalyc Colombia”). Existen diferentes fuentes 
comerciales de almidón, entre las que se destacan el maíz, trigo, arroz, la patata y 
sorgo, siendo el de maíz el más barato y abundante. Además, existen fuentes 
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La presente investigación propone caracterizar desde el punto de vista físico químico 
y  reologico el  almidón extraído de la arracacha (Arracaccia xanthorriza) variedad 
amarilla procedente de la provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca 
como una manera de potenciar el uso industrial de esta raíz en la provincia objeto de 
estudio. 
 




Bohórquez et.al (2014), realizaron  un estudio sobre la extracción y caracterización 
del almidón de la arracacha variedad blanca; para su uso en dos materiales de 
distintos orígenes; se determinó su rendimiento, color, humedad, cenizas, acidez, PH; 
los resultados indicaron que el almidón extraído de la arracacha para el material 
proveniente del municipio de Paipa (AMP) tuvo un rendimiento de 24,49% y  para el 
material proveniente de Boyacá (AMB),  fue de 25,89 %, características que logran 
que sea de un gran interés desde el punto de vista comercial. 
 
 
Romero et.al (2014), determinaron el efecto del método de extracción en tres tipos 
de almidones como: Mafafa (Xanthosoma), la arracacha variedades Blanca y Morada 
(Arracacia xanthorriza) a través del método tradicional, ácido y alcalino. Se realizó un 
Análisis de Varianza Simple, para determinar la variabilidad de la composición 
proximal. Se pudo comprobar que las cenizas tuvo una mayor variación de los tres 
tratamientos, lo  que se  deduce que  las  propiedades del almidón van  a  variar 
dependiendo del método de extracción que se use; siendo el método ácido, el que se 




Liendo et.al (2011), realizaron un estudio sobre el uso de almidón de apio (Arracacia 
xanthorriza B.) en colados de durazno (Prunuspersica L.), para lo cual se realizó su 
extracción y se caracterizó sus propiedades físicas, reológicas y su composición 
quimica, con la finalidad de utilizarlo como un espesante en colados de durazno 
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el almidón de apio, éstos fueron evaluados en su composición química, propiedades 
físicas, reologicas y características sensoriales. Los resultados obtenidos indican que 
el almidón extraído tuvo un bajo rendimiento (6,12%), pero alto grado de pureza 
(94,9% de almidón), con un contenido de amilosa de 22,9%. Además, presentó una 
capacidad alta de absorción de agua, poder de hinchamiento y solubilidad, baja 
temperatura de gelatinización y alta viscosidad en calentamiento. En la formulación 
de los colados se incorporó 0,75% de almidón como agente espesante, resultando 
en un producto con una humedad de 72,4%; 0,13% de cenizas; 0,45% de proteínas; 
0,20% de grasa; 0,98% de fibra y 24,6% de azúcares, siendo ampliamente aceptado 
por niños con edades comprendidas entre 5 y 6 años. En conclusión, el uso de 0,75% 
de almidón de arracacha puede ser utilizado en la elaboración de este tipo de 
productos. 
 
Adarve et.al. (2012); en su trabajo de investigación publicado en “Redalyc Colombia”, 
estudiaron  la obtención y caracterización fisicoquímica de almidón fermentado  de 
arracacha, se determinó niveles de proteína, azucares disponibles, humedad y 
amilosa, dando como resultado un almidón con características químicas importantes 
en la nutrición y presentando bajos niveles de amilosa. Presentaron un rendimiento 
de 12,48 %, lo cual ocasiona un 87,51% en mermas. 
 
Acosta y Blanco (2013), hicieron una investigación sobre la Obtención y 
Caracterización de almidones nativos Colombianos como posibles alternativas en la 
industria alimentaria, se determinaron las propiedades fisicoquímicas, reológicas, 
bromatológicas y funcionales. Se utilizó como un  patrón de referencia el almidón de 
maíz. Los resultados fueron: el almidón de achira tiene un mayor contenido de 
amilosa de 50,81% en comparación a los otros almidones. El almidón presente en la 
arracacha tuvo una  T° de gelatinización de 57,5 ºC, inferior a todos los almidones. 
El almidón de yuca no presentó sinéresis en la preparación con agua, a diferencia del 
almidón de referencia que tiene un porcentaje alto en la preparación con agua. El 
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Producto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Arracacha. 15 923 18 733 18 626 18 671 22 870 22 083 23 433 23864 
 
 
al de maíz de 403,00 cps en la salsa inglesa, la cual tuvo una menor viscosidad con 
respecto a las anteriores, fue el almidón de plátano con 61,00 cps. 
 





1.3.1. PRODUCCIÓN DE LA ARRACACHA (Arracacia xanthorriza) EN EL PERÚ. 
 
 
En el Perú, los principales departamentos productores de arracacha se localizan en 
Amazonas, Cuzco, Cajamarca, Huánuco, Huánuco, La Libertad, Piura, Puno y San 
Martin (Vizcarra, 2013). De acuerdo al Ministerio de agricultura y riego- Oficinas de 
estudio económico y estadístico., la producción en T.M. en el periodo 2007- 2014: 
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1.3.2. DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. 
 
 
Cajamarca abarca zonas de sierra y selva. Limita con Ecuador por el norte, por el sur 
con La Libertad. Tiene 13 provincias y 126 distritos. Tiene una superficie de 35,417 
kilómetros cuadrados (CajamarcaPeru, 2013). 
 
Según cifras del INEI, tiene una población de 1 653 391 hab. proyectada al 2015, 
situándolo en el departamento más poblado en la Sierra. 
 
 








 2011   2012  
Cosechas Producción Precio    en Cosechas Producción Precio en 
Cultivo Has TM Chacra S/. x Has TM Chacra S/. 
   Kg.   x Kg. 
 
ARRACACHA  
2715            15258          0.61             2539             14752                   0.65 
 















































Precio en Chacra S/. 
x Kg. 
Cosechas Has Producción 
 
TM 
Precio en Chacra S/. x Kg. 
CELENDIN       
CHOTA 868 5072 0.63 810 4912 0.67 
CUTERVO 525 3130 0.61 466 2916 0.67 
JAEN 231 1003 0.55 234 1053 0.54 
SAN 
IGNACIO 
219 937 0.53 202 884 0.55 
SANTA 
CRUZ 
819 4770 0.60 764 4597 0.67 
 
 




San  Ignacio  se  encuentra ubicada en  el  departamento de  Cajamarca,  con  una 






1.3.3.1. Producción a Nivel Provincial de la Arracacha. 
 
 


























































Esta planta es conocida con el nombre de Raqacha y Laqachu. Es de clima subtropical 
y no soporta las fuertes bajas temperatura. En el Perú se cultiva en la zona Yunga y 








Su característica botánica la define como una planta que posee unas cepa de 8 a 10 
raíces de forma cónica de color blanco y purpureo, la que son muy apreciadas por su 
sabor dulce agradable y reconocido valor alimenticio. La altura promedio que alcanza 
esta planta es de 1.30 m. 
 
Se reconoce la existencia de 3 tipos de arracacha por su coloración externa que puede 
ser indistintamente, blanco, amarillo o ligeramente morado (Bravo, 2009). 
 
1.3.4.2. Clasificación taxonómica. 
TABLA 4: TAXONOMIA 
 
 
Reino                                         Plantae 
 
División                                     Spermatophyta 
 
Clase                                         Magnoliatae (Dicotiledónea). 
Familia                                       Umbelliferae (Apiaceae). 
Genero                                      Arracacia. 
Especie                                     Arracacia Xanthorrhiza Bancroft 
 
Fuente: (Muñoz, 1969). 
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Agua Gramos 72.8  74.5  71.9  72.6  72  
Materia sea Gramos 27.2  25.5  28.1  27.4  28  
Carbohidratos Gramos 24  22.3  24.9  24.1  24.8  
Proteínas Gramos 0.9  1  1.1  0.9  1  
Grasa Gramos 0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  
Fibra Gramos 1  0.7  0.8  1.1  0.9  
Cenizas Gramos 1.2  1.4  1.2  1.2  1.2  
Minerales            
Calcio Miligramos 26  23  24  28  25  
Fósforo Miligramos 60  40  65  70  70  
Hierro Miligramos 0.7  1.1  0.7  1.1  0.4  
Vitaminas            
Vitamina A U.I 190  10  20  69  3  
Tiamina Miligramos 0.06  0.05  0.04  0.07  0.06  
Riboflavina Miligramos 0.04  0.06  0.03  0.09  0.05  
Niacina Miligramos 2.8  2.5  1.1  4.8  4.1  






TABLA 5: COMPOSICIÓN DE LAS RAICES Y LAS CEPAS DE LA ARRACACHA 







































Fuente: (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 1992; citado por Corpoica, 2000; trabajo de 
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TABLA 6: COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS RAÍCES DE ARRACACHA AMARILLA, 
 









Materia   seca 
g/100 materia 





Almidón                   Fibra                Grasa                    Proteína                       Cenizas 
 
  Raíces frescas           28.6                      86.0                                              1.8                      0.9                                  2.5                              3.7   
residuos           del 
  lavado                       
 15.0                      47.0                              
                7.4                      1.6                                  2.4                               24   
  Trozos Secos.            94.2                      84.0                                                 2                      0.8                                  3.3                              3.7   
  Harina                        96.0                      72.0                                              2.3                      1.7                                  3.3                              3.2   
  Ripio.                          94.5                      65.0                                              2.5               -                                             3.3                              5.5   
Arracacha blanca: 
 
Raíces frescas           20.2                      85.0                                              1.6                     1.4                                  2.4                             4.9 
residuos           del 
  lavado                       
 16.1                      39.0                              
                6.8                      1.6                                  2.1                            32.7   
  Trozos Secos.            92.7                      80.0                                              1.5                      1.7                                  2.9                              4.6   
  Harina                        96.0                      64.0                                              1.9                      1.0                                  3.1                              4.7   
  Ripio.                          93.7                      63.0                                              2.5               -                                             3.3                              5.2   
Arracacha morada: 
 
Raíces frescas           20.8                      85.0                                              1.5                     1.3                                  1.3                             4.7 
residuos           del 
  lavado                       
 15.5                      40.0                              
                8.7                      1.5                                  2.9                            25.8   
  Trozos Secos.            94.2                      84.0                                              2.1                      1.6                                  1.9                              4.6   
  Harina                        96.2                      67.0                                              2.1                      2.0                                  1.8                              4.2   




Fuente:  (Hurtado,  Dufour  y  Rodríguez,  1997; citado  por  Corpoica,  2000;  trabajo  de 
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El almidón es un homopolisacarido formado por dos polímeros, la amilosa y 
amilopectina, es el hidrato de carbono más importante de todos los cereales. Lo 
encontramos en el maíz, cebada, trigo, entre otros (Gil, 2010). 
 
A temperatura de 60-75°C, los gránulos de almidón al hidratarse, se hinchan y se 
rompen (Gil, 2010). 
 
Los almidones de diferentes plantas pueden no ser idénticos en su composición 
química, e incluso los de una misma planta no suelen ser idénticos en su composición, 
durante la formación del gránulo (Tesis de maestría publicada en biblioteca virtual 




Los gránulos de almidón pueden ser de forma redonda, ovalada, poligonal, lenticular 





La amilosa es esencialmente un polímero  lineal en el que las unidades de glucosa 
están unidad en 1,4, por enlaces α glucosidicos: 
 
 
FIGURA 1. Polímero de glucosa con enlaces glucosidicos α 1,4. 
 
 
La mayor parte de los almidones contienen alrededor del 20% de amilosa y el resto es 
amilopectina (T. Geissman, 1973). 
Altos niveles de contenido de amilosa, facilitan una mayor solubilidad, viscosidad, 
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La mayoría de almidones de los cereales  más comunes contienen  un 20-30% de 









Es un polímero ramificado formado por cadenas lineales constituidas por moléculas de 
glucosa unidas por enlaces α-D-(1→4). 
 
Y estas cadenas están unidas entre ellas por enlaces α-D-(1→6) que forman los puntos 








FIGURA 2 Segmento de amilopectina. 
 
 
La proporción que existe en el almidón de amilosa: amilopectina y su estructura de las 




La amilosa hace predominar la formación gelificada y la amilopectina espesa el 
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El almidón es utilizado de distintas formas en la industria alimentaria, como un 
ingrediente en la preparación de distintos alimentos, además también es usado en la 
industria no alimentaria como materia prima, para la elaboración de una amplia gama 
de productos. 
 
El consumo de almidón es destinado un porcentaje 75 para el sector industrial y un 25 
al sector de alimentario. 
 
En el sector industrial, el mayor porcentaje lo utilizan en la industria de fabricación de 
papel y cartón, seguido de textiles, adhesivos y otras industrias (IFAD y FAO, 2004). 
 
En el Sector alimentario, el almidón tanto nativo como modificado, es importante en la 




  En los caramelos de frutas, gomas de mascar, como un medio de moldeo. 
 
  Imparte textura, dador de cuerpo y proporciona estabilidad. 
 
  Es utilizado junto con el azúcar, como un agente para espolvorear, en 
gomas, caramelos. 
  Los almidones absorben humedad, y lo usan como protector contra la 
humedad, de diversos productos en polvo. 
  En las sopas, salsas, gelatinas, como un espesante. 
 
  Imparte textura, apariencia y sabor. 
 
 También sirve como aglutinante, para la preparación de salchichas y 
embutidos cocidos. 
  Junto con las harinas, sirve para bajar el contenido de proteínas y la fuerza 
del gluten en panaderías. En la fabricación de galletas para aumentar su 
propiedad de extenderse y crujir (FAO ,2007). 
 
Hay que tener en cuenta que el almidón se trasforman en glucosa y tienen 



















Es una medida de la resistencia al flujo de un líquido cuando se somete a una fuerza 
de cizalla. Cuanto más espeso es el líquido, mayor es la viscosidad o resistencia al 
flujo. (Vaclavik, 1998). 
 
Cualidad estética más importante tanto de pastas como de geles de almidón. Se 
encuentra ligada a la capacidad de absorción de agua que tienen los gránulos y al 
exudado de las fracciones de amilosa con el incremento de temperatura. La viscosidad 
aumenta hasta un máximo cuando existe calentamiento constante, luego disminuye 
ligeramente y vuelve a aumentar con el enfriamiento. Dichos cambios pueden ser 
registrados mediante el uso de diferentes instrumentos, como el viscoamilógrafo o 






Durante este proceso se lleva a cabo un hinchamiento irreversible del gránulo, además 
de que se altera de manera determinante su estructura, perdiéndose la birrefringencia 
y cristalinidad. A la temperatura a la cual ocurre este proceso se le llama temperatura 
de gelatinización. (Ríos, 2014). 
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La importancia de esta cualidad radica ya sea en la claridad, transparencia u opacidad 
de los geles y pastas formados. Se mide por la capacidad para transmitir la luz 
(porcentaje de transmitancia %T) cuando son sometidos al paso de un haz radiante y 
se relaciona con el estado de dispersión de los solutos y la tendencia a retrogradar el 
almidón. Para algunos productos resulta de vital importancia dicha característica, por 
ejemplo, la opacidad resulta deseable cuando se requiere destacar el color brillante de 








Es la perdida de agua, cuando se somete a sucesivos ciclos de congelación y 
descongelación, la estructura del sistema cambia. El agua retenida por la amilopectina 
es expelida de las asociaciones inter e intramoleculares (Espin, 2004) 
 
 
1.4.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué  características fisicoquímica y reologicas presenta el almidón extraído de la 
arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla procedente de la provincia de 





1.5.    JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
 
Desde tiempo prehistórico, el almidón es el segundo polisacárido más abundante, de 
bajo   costo y natural, que constituye una parte importante en la dieta del hombre. 
Siendo el primero, desde el punto de vista comercial, ya que es, ampliamente utilizado 
en la industria alimentaria. Cada día, se encuentran en la búsqueda de productos 
alimenticios innovadores, para la cual, los almidones en los últimos años están jugando 
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Siendo la principal razón  de investigación, orientada a la obtención y caracterización 
de almidón nativo de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla 
procedente de la Provincia de San Ignacio- Departamento de Cajamarca, como 
alternativa para sus diferentes usos en la industria alimentaria (espesante, aglutinante, 
emulsificante, estabilizador, gelificante, etc.) y como una nueva oportunidad para su 
comercialización utilizando nuestros recursos naturales. Evitando así que los 
agricultores dejen de cultivar esta especie que representa un potencial alimentario. 
Además, en la actualidad se comercializa almidón de maíz, papa, yuca, arroz, etc. Y 
este cultivo nativo la arracacha sería una nueva opción para las personas que son 
intolerante al gluten (celiacos). 
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1.7.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Determinar  la caracterización fisicoquímica y reologicas de almidón de la arracacha 
(Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla procedente de la Provincia de San Ignacio- 














1.7.2.2. Determinar las características fisicoquímica del almidón de arracacha: % 
 
cenizas, % de humedad, tamaño del granulo, contenido de amilosa y amilopectina. 
 
 
1.7.2.3.  Determinar  las   características  reologicas  del  almidón  de   arracacha: 
Viscosidad,  índice  de   consistencia,  temperatura  de   gelatinización,  poder  de 
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2.1.1.     Descripción del proceso de extracción del almidón de la arracacha 
 




La  extracción del almidón de  la  arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad 
amarilla se realizó a nivel de laboratorio. El método operacional fue de acuerdo al 





  Recepción: se acopió la materia prima proveniente de la provincia de San 
 




  Selección: Se separó la fruta en buen estado, sin ningún daño físico la que 
sirvió posteriormente para el análisis. 
 
 
  Lavado I: se eliminó la tierra y las impurezas adheridas a la cascara de las 
raíces de la arracacha. Esto se llevó a cabo de manera manual con agua potable. 
 
 


















Ingeniería Agroindustrial  
 
 
  Sedimentación: se dejó sedimentar por 24 h hasta formar dos fases: la de color 




  Lavado II: Se lavó con agua destilada a T° ambiente a fin de retirar el mayor 
número de impurezas (fibra celulósica); el almidón fue suspendido y se pasó por 
un tamiz de seda más fino 
 
 
  Pesado inicial: Se pesó previamente el almidón suspendido antes de secar, 
para determinar el rendimiento con una balanza marca  y con una sensibilidad de 
 
 






 Triturado: El almidón se trituró en un mortero de porcelana con la finalidad de 
obtener un polvo fino. 
 
 
  Tamizado II: Se pasó el almidón triturado a través de un tamiz de seda con la 
finalidad de uniformizar el tamaño de la partícula. 
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2.1.2.3. Amilosa y Amilopectina 
 




2.1.2.4. Tamaño de Granulo 
 
El tamaño y la forma de los gránulos se determinó por el método de MacMaster, 
(1964) mediante observación microscópica directa, mostrado en el Anexo 4. 
 
 




2.1.3.1. Temperatura de Gelatinización 
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2.2. Diseño de investigación 
 
 
No experimental- Descriptivo. 
 
 
Se determinó las características fisicoquímicas y reológicas del almidón extraído de 
la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla procedente de la provincia de 
San Ignacio-Departamento de Cajamarca. 
 
2.3. Población y Muestra 
 
 
Una muestra de 10  kg de arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla con 
un peso promedio de 150 gr cada una, se recolectó en la Provincia de San Ignacio, 
Departamento de Cajamarca en el mes de setiembre del 2015. Se realizó un 









La técnica de recolección de datos estuvo en primer lugar la observación, mediante 
la cual se acudió a la provincia de San Ignacio para adquirir las muestras, los cuales 
fueron revisados en cuanto su estado de madurez y su idoneidad para extraer el 
almidón y posteriormente las evaluaciones fisicoquímicas y reológicas. 
 
 
La información fue registrada en formato de datos, los cuales se presentan en los 
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Se determinó la desviación estándar de las repeticiones de las características 
fisicoquímicas (%  humedad,  %  cenizas,  %  Amilosa  y  %Amilopectina) y  las 
características reológicas (% sinéresis, viscosidad, temperatura de gelatinización, 
hinchamiento) de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad Amarilla, con el 
fin de evaluar el grado de variabilidad de los resultados experimentales. 
 
 




La DS, es una medida de variabilidad, que cada uno de los puntajes individuales, 
va a variar con respecto a la media de conjunto de puntajes. (Salkind, 1999) 
Por lo tanto se aplicó para contrastar la variabilidad de los resultados obtenidos. 
La desviación estándar se estimó mediante la ecuación 1. 
 










∑= signo de sumatoria. 
X= puntaje bruto. 
X =media de la distribución. 























Es el grado de desviación con relación a la media. Este  coeficiente refleja la 
variación relativa. El coeficiente se usa cuando existe una diferencia grande 
entre las medidas de las diferentes muestras. 









Cv= coeficiente de variación 
 
σ = desviación estándar de la población 
 













































3.1.  Rendimiento 
 
Resultado del rendimiento del almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 
 





















Figura  4.  Porcentaje  de  rendimiento  del  almidón  de  la  arracacha  (Arracacia 
xanthorrhiza) variedad amarilla. 
 
 
3.2.  Características fisicoquímica 
Los resultados de la evaluación de las características fisicoquímicas del almidón de 
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Tabla  7.  Características  Fisicoquímica  del  almidón  de  la  arracacha  (Arracacia 





Almidón Humedad Cenizas Amilosa Amilopectina 
 % % % % 
Promedio 4.71±0.54 0.27±0.02 15.16±0.02 84.84±0.02 
3.3.    Resultado de Tamaño de Granulo. 
 
El tamaño de Granulo del almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad 
amarilla, tienen forma poliédrica y oscilan entre un rango de 7- 25 µm. 
 
En la Figura 5, se muestran las microfotografías del gránulo de almidón la arracacha 
 






Figura  5.  Microfotografía  de  gránulos  de  almidón  de  la  arracacha  (Arracacia 
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Los resultados de la evaluación de las características reologíca del almidón de la 
arracacha (Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla se muestra en la Tabla 8. 
 
 
Tabla 8. Índice de absorción, solubilidad, poder de hinchamiento de almidón de la 











Índice      de 
solubilidad 
% 
Poder         de 
hinchamiento 














La sinéresis o de agua separada del gel de almidón de la arracacha (Arracacia 
xanthorrhiza) variedad amarilla a las 24 h y 48 h de almacenado a temperatura de 4 




Tabla  9.  Porcentaje de  determinación de  sinéresis de  almidón  de  la  arracacha 
 

















TIEMPO                   SINERESIS 
PROMEDIO 
24 h                        6.35±0.02 
48 h                         6.9±0.01 
 
 




La Temperatura de Gelatinización del almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 
 





Tabla 10. Temperatura de gelatinización del almidón de la arracacha (Arracacia 
xanthorrhiza) variedad amarilla 
 
 
ALMIDON                                                   TEMPERATURA DE GELATINIZACIÓN. 
°C 





3.7.  Características Reologícas. 
 
En la Figura 6, se muestra los valores obtenidos de la lectura de viscosidad del gel de 










































































Figura 6. Viscosidad del gel de almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 
 
variedad amarilla.Determinación de Ʈ0 
 
 




Figura  7.  Determinación  de  Ʈ0   del  gel  de  almidón  de  la  arracacha  (Arracacia 
























En la Figura 8. Se determina el valor n y m del gel de almidón de la arracacha 
 
(Arracacia xanthorrhiza) variedad amarilla. 
 
Una vez encontrada la tensión de fluencia T0 de 5.08 Pa, se procedió a determinar 















y = 0.6085x + 0.5966 

















Figura 8. Determinación de n y m para el gel de almidón de la arracacha (Arracacia 
 























4.   DISCUSIONES 
 
 
El almidón de la arracacha amarilla tuvo un rendimiento de un 11.1%, es menor a los 
datos reportados por Adarve et.al. (2012), quienes caracterizaron el almidón de la 
arracacha obtuvieron un rendimiento 12.48%, asimismo, Liendo et.al (2011), el 
almidón extraído tuvo un bajo rendimiento 6,12%, tales diferencias se debe a la 
variedad, época y  factores ambientales, también por el tamaño de la raíz, de granulo 





El contenido de humedad y cenizas, se reportó un promedio de 4.53 % y 0.27% 
respectivamente. Acosta y Blanco (2013), caracterizaron diferentes almidones nativos 
teniendo el de la arracacha un contenido de humedad de 12.01 % y cenizas 1.25%. 
Del mismo modo los valores obtenidos fueron menores a los de otras variedades de 
Arracacha (Blanca y morada), que tuvo una humedad de 9.19 y 10.16%, cenizas 1.02 
y 0.88% respectivamente, concluyeron  que el método de extracción va influenciar en 
las  propiedades fisicoquímicas del  almidón  (Romero  et.al  .2014).  Determinar  el 
contenido de cenizas es un indicador de  calidad, niveles altos de cenizas van indicar 
contaminación de la muestra, en un almidón no debe exceder un % mayor al 0.12. 






El almidón de la arracacha tuvo un contenido de 15.16% de amilosa y 84.84% de 
amilopectina. Liendo et.al (2011), realizaron un estudio sobre el uso de almidón de 
apio (Arracacia  xanthorriza B.) en colado de durazno, obteniendo un contenido de 
amilosa  de  22,9%  y  el  resto  de  amilopectina, además  Hernández  et.al  (2008), 
caracterizaron diferentes almidones, teniendo como referencia el almidón de maíz, que 
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almidones para raíces y tubérculos contienen aproximadamente entre un 17-23% de 
amilosa, y el resto de amilopectina (Vaclavik,1998). El resultado obtenido fue menor a 
los reportados en la literatura. Los almidones con alta proporción en amilosa requieren 
temperaturas más altas para la gelatinización   y son   más propensos a la 
descomposición (FAO, 1999). Por otro lado, una mayor proporción de amilopectina, 






El tamaño de granulo del almidón de la arracacha, tienen forma poliédrica y oscilan 
entre un rango de 7- 25 µm. Ledezma (2009), determino que los gránulos de la 
arracacha    oscila  entre    2-20  μm,  tiene forma  poliédrica y  regular,  asi  mismo, 
Rodríguez, et al, (2005), que los gránulos de arracacha están entre 5-35 μm son de 
forma estriada, globular y poliédrica, los datos obtenidos son comparables con los 
obtenidos en la literatura que se encuentran entre el rango de los gránulos pequeños, 
hasta medianos. 
El tamaño de granulo va a reflejar el poder de hinchamiento, la solubilidad, los gránulos 





Las temperaturas de gelatinización se encuentran en un rango de 60 a 85 ° C 
dependiendo de varios factores, incluyendo la fuente de almidón, las cantidades 
relativas de amilosa y amilopectina, y la cantidad de humedad disponible para la 
hidratación (Tester et al. ,2004). El almidón de la arracacha tuvo una temperatura de 
gelatinización final de 65.3°C, dato que se encuentra dentro del rango. Acosta y Blanco 
(2013), obtuvo una T° de gelatinización de la arracacha de un 57.5°C, del maíz 83 °C, 
yuca 71.75 °C, siendo el almidón de la arracacha de un gran interés para la industria 
alimentaria en procesos que se utilicen sistemas viscosos (cremas, sopas, salsas, 
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El Índice de absorción de agua, solubilidad y poder de hinchamiento del almidón de la 
arracacha variedad amarilla, tuvo un promedio de 16.03 g gel/ g muestra, 15.36 y 16.23 
g agua. g–1 almidón respectivamente. FAO (2007), el almidón de yuca reportó los 
siguientes resultados: un índice de absorción de agua de 15.52 g gel/g muestra, 
solubilidad en agua 12.32 % y poder hinchamiento 15.45 g agua. g–1 almidón, además 
concluyo que los almidones de buena calidad, tendrán una baja solubilidad, una alta 
absorción de agua y alto poder de hinchamiento. El almidón del maíz presenta un 
poder de hinchamiento de 23.85 g agua. g–1 almidón, arracacha 16.20 g agua. g–1 
almidón (Acosta y Blanco, 2013). El proceso de absorción de agua es propio de cada 
almidón y esto le confiere sus características de hinchamiento (unos comienzan a 
temperaturas más bajas, otros a una mayor). A mayor contenido de amilopectina, se 
incrementará el poder de hinchamiento de un almidón. (ZHOU et al., 1998; citado por 
Hernandez et al., 2008; investigación publicada en “Scielo Mexico”). 
 
La Sinéresis del almidón de la arracacha tuvo un promedio de 6.90 % a las 48 h. Acosta 
y Blanco (2013), obtuvo un % de sinéresis del almidón de la arracacha 7.08 %, del 
maíz 91 % y la yuca no presentó sinéresis. Siendo este un fenómeno indeseable en la 
industria, ya que es un indicador de la calidad. El grado de retrogradación es afectado 
por la concentración de amilosa y amilopectina, tamaño de partícula, temperatura de 
gelificación, etc. Niveles altos de amilosa en un almidón, son propensos a la sinéresis 
(FAO, 2007). El almidón en estudio, presentó un % de sinéresis menor que al almidón 
de referencia el maíz. 
 
El  almidón  de  la  arracacha  amarilla,  presentó  un  comportamiento de  fluido  no 
newtoniano, del tipo plástico general con un índice de consistencia (m) de 3.95 Pa.s y 
un índice de comportamiento de flujo (n) 0.61. Sandoval et al (2007), determinó el 
comportamiento reologico del almidón de yuca, el comportamiento de flujo n fue de 
0.35 y un índice de consistencia m 3.66 Pa.s. Todos los almidones presentaron un 
índice de comportamiento de flujo (n) menor a 1, definiéndolos como fluidos no- 
Newtoniano, donde su viscosidad aparente no es constante y depende del gradiente 
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El rendimiento de extracción de almidón de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 
 
variedad amarilla fue de 11.1 % 
 
 
Se determinaron sus características fisicoquímicas y se obtuvo los siguientes 
resultados: humedad 4.71 %, cenizas 0.27 %, amilosa 15.16 %, amilopectina 84.84 % 




Se determinaron sus características reológicas y se obtuvo los siguientes resultados: 
un índice de absorción de 16.03 g gel/ g muestra, poder de hinchamiento 16.23 g agua. 
g–1 almidón, un índice de solubilidad de 15.36 %, una temperatura de gelatinización 
65.3 °C, un % de sinéresis de 6.9 y presentó un  comportamiento de fluido no 
newtoniano, del tipo plástico general con esfuerzo corte inicial Ʈ 0 de 5.08, índice de 









Potenciar el  uso  industrial del  almidón de  la  arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 




Se sugiere determinar las características fisicoquímicas y reológicas de las 
variedades: morada y blanca de la arracacha (Arracacia xanthorrhiza), para realizar un 
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Técnica usada (AOAC, 2000) 
 
Se Pesó aproximadamente 1,0 g de almidón en un crisol de porcelana que ha sido 
previamente lavado, secado en un horno y pesado. 
Se Colocó el crisol de porcelana con la muestra en la mufla e se incineró a 550 °C 
 
durante tres horas y media. 
 
Se Enfrió el crisol y las cenizas en un desecador hasta tener peso constante. 
Se pesó el crisol con las cenizas  y se  calculó la cantidad de cenizas.  Expresando 
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%                =                                          × 100 




El contenido de cenizas puede proveer una estimación de la calidad del almidón: altos 







Determinación de Humedad. 
 
Se colocó 5g aproximadamente en una placa Petri y se introdujo en la estufa a 105ºC 
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Determinación del contenido de amilosa y amilopectina 
 
Técnica Usada (ISO, 1987) 
 
 
Se utilizó el método del Iodo-Iodato 
 
Se pesó una muestra del almidón extraído (100 mg) y se colocó en una fiola de 100 
ml, luego se agregó 1 ml de etanol al 95% y 9 ml de NaOH 0.09N evitando que la 
muestra se pegue a las paredes de la fiola. 
Se dejó reposar durante 24 horas (para gelificar la muestra). Al término del tiempo se 
aforó  a 100 ml con agua destilada. Posteriormente en una fiola que contenga de la 
misma cantidad (100 ml) se adicionó 50 ml de agua destilada, luego 1 ml de ácido 
acético y 2 ml de yodo al 2%. 
Se mezcló y aforó a 100 ml de esta solución. Se dejó en oscuridad a temperatura 





El Blanco: En una fiola de 100 ml que contiene 50 ml de agua destilada se agregó 5 
ml de NaOH a 0.09N y luego se siguió los mismos pasos con las muestras añadiendo 




Curva Estándar: Se pesó 100 mg de amilosa y amilopectina en forma separada en 
fiolas de 100 ml. El etanol al 95% y 9 ml de NaOH 0.09N a cada fiola. Se dejó a 
temperatura ambiente durante 24 horas y se aforó luego a 100 ml. 
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En un frasco volumétrico de 100 ml que contenga 50 ml de agua destilada se agregó 
una alícuota de 5ml de cada punto de la curva estándar, 1 ml de ácido acético 1 N y 2 
ml de solución de yodo al 2 por ciento, mezcló bien y completó a volumen con agua 
destilada. 
Se almacenó los frascos bajo oscuridad durante 20 minutos y leyó la densidad óptica 
a una longitud de onda de 620 nm. (ISO, 1987) 
 
 
TABLA 11: Cantidades de preparación para la curva estándar. 
 
 
Amilosa Composición de la mezcla (ml).                 NaOH 0.09N 
 




0                                    0                               18                               2 
 
10 2 16 2 
20 4 14 2 
25 5 13 2 
30 6 12 2 
40 8 10 2 
50 10 8 2 
 
 
El cálculo del contenido de amilosa se realiza directamente de la curva estándar y se 
expresa en porcentaje. El valor del contenido de amilosa en un almidón es el factor 
determinante para  la  calidad de  los  alimentos terminados. Valores altos en  el 
contenido de amilosa favorecen una mayor solubilidad, mayor viscosidad, mejor 
claridad del engrudo y mayor tendencia a la retrogradación de los geles. El contenido 













Ingeniería Agroindustrial  
 
 
Tamaño del granulo. 
 
 
Se colocó una gota de agua destilada en el centro de una placa de vidrio portaobjeto. 
Se introdujo la punta de una aguja hipodérmica dentro de la muestra de almidón de 
manera que parte del almidón se transfiera a la gota de agua. 
Se cubrió la gota con un cubreobjetos y se procedió a observar los gránulos de 
almidón a 40X con lugol, procediéndose luego a tomar las microfotografías. El tamaño 
del gránulo se determinó utilizando un ocular micrométrico el cual tiene una escala 











Los gránulos de almidón son insolubles en agua fría; cuando se calientan en solución 
a temperaturas altas alcanzan una temperatura específica en la cual se inicia el 








Se pesó 10 g de almidón (base seca),  disolviendo en agua destilada y se completó 
a 100 ml. Luego se calentó agua en un vaso de precipitación de 250 ml a 85 °C, 
tomando 50 ml de la suspensión en un vaso de precipitación de 100 ml. 
Se  Introdujo el vaso de precipitación con la muestra en el agua a 85 °C, agitando 
constantemente la  suspensión de almidón hasta que se forma una pasta y la 
temperatura permanezca estable por unos segundos. Se procedió a leer la 


































Cuando se calienta una suspensión acuosa de almidón, los gránulos se hinchan por 
una absorción progresiva e irreversible de agua aumentando su tamaño. La 
determinación de estos índices se mide aprovechando la capacidad de absorción del 
agua del gránulo de almidón y la exudación de fracciones de almidón a medida que 
se incrementa la temperatura de las suspensiones de almidón. 
 
 




Se pesó tubos de centrifuga secos a 60 °C. y se pesó en los tubos 1,25 g de almidón 
(bs), agregando exactamente 30 ml de agua destilada precalentada a 60 °C y 
agitando (sin excederse). 
Se colocó en baño de agua a 60 °C durante 30 minutos; luego se agitó la suspensión 
a los 10 minutos de haber iniciado el calentamiento. 
Se centrifugó a temperatura ambiente a 4 900 RPM durante 30 minutos y se decantó 
el sobrenadante inmediatamente después de centrifugar (máximo un minuto 
después). 
Se medió el volumen y se tomó 10 ml del sobrenadante, colocándolo en un vaso de 
precipitación de 50 ml (previamente pesado). 
Finalmente se secó el sobrenadante en un horno durante toda la noche a 70 °C y se 
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La sinéresis es la tendencia que puede tener un gel a contraerse y exudar líquidos, 
debido a que el efecto de ligar agua no se obtiene completamente. Para determinar 
la sinéresis se tomó una suspensión de almidón gelificado a 90°C por 30 minutos 
(7,5% p/p), se sometió a enfriamiento rápido en un baño de hielo hasta temperatura 
ambiente (25°C). Las muestras se almacenaron por 48 horas a 4°C. La sinéresis se 












































Índice de Consistencia 
 
Se utilizará un viscosímetro rotacional modelo Visco - Star R, para ello utilizará el 
principio de rotación de un disco o un cilindro (denominados husillos) sumergidos en 
el fluido cuya viscosidad se quiere determinar, de este modo se podrá concluir si los 
sistemas son o no Newtonianos. 
Se llenará un vaso de ensayo con capacidad de 250 ml con el producto a ensayar, 
teniendo cuidado de no producir burbujas de aire. Se introducirá en el baño María a 
la temperatura del ensayo y esperamos que se equilibren las temperaturas hasta 
aproximadamente 30 ºC. Luego se sumergirá el husillo R – 4 y se fijará el vástago al 
eje, comprobando su verticalidad y temperatura. 
Se pondrá el motor en marcha y se ajustará a la velocidad deseada que nos permitirá 
obtener amplios valores de lectura directa; estos valores estarán en cp. 
Los valores de índice de consistencia e índice reologico se determinó según el 
modelo reologico de Herschel-Bulkley (Ramírez, 2006) 
 
=       +  ( )
 
También el modelo de Casson 





























Datos  para  la  evaluación  estadística de  humedad  y  cenizas  del  almidón  de  la 





MUESTRAS Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 
%Humedad 4.1 4.9 5.14 
% Cenizas 0.29 0.25 0.27 





 %Humedad %Cenizas 
N° Repeticiones 3 3 
Media 4.71 0.27 
Mediana 4.9 0.27 
Desv. Estándar 0.54 0.02 








































Datos para la evaluación estadística de Amilosa y Amilopectina del almidón de la 






MUESTRAS Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 
%Amilosa 15.18 15.15 15.14 








%                        % 
     amilosa                 amilopectina   
N° Repeticiones                     3                                 3 
Media                                 15.16                         84.84 
Mediana                             15.15                         84.85 
Desv. Estándar                    0.02                         0.021 
coeficiente de 
Variabilidad 
0.001                         0.025 
































Datos para la evaluación estadística de Índice de absorción de agua, índice de 
solubilidad  y  poder  de  hinchamiento  del  almidón  de  la  arracacha  (Arracacia 






MUESTRA  Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 
Índice de 15.98 16.4 15.7 
absorción 
agua. 




de 14.39 16.09 15.59 


















N° Repeticiones                     3                       3                         3 
 
Media                              16.03                15.36                  16.23 
Mediana                          15.98                15.59                  16.25 
Desv. Estándar                 0.35                  0.87                    0.20 
























Datos  para  la  evaluación  estadística  de  sinéresis  del  almidón  de  la  arracacha 
 








TIEMPO                                   % SINERESIS 






24 h                            6.37                   6.35          6.33 
48 h                            6.89                   6.91           6.9 
 
 






24 h                      48 h 
N° Repeticiones                                      3                            3 
Media                                                 6.35                      6.90 
Mediana                                             6.35                        6.9 
Desv. Estándar                                  0.02                      0.01 
varianza                                         0.0004                  0.0001 
coeficiente de 
  variabilidad   































Datos para  la  evaluación estadística de  T°  de  gelatinización del  almidón  de  la 








                                     INICIAL                     FINAL.   
 
REPETICION 1 48  64 
REPETICION 2 49  65 















T de gelatinización 
T° inicial            T° final 
3                     3 
Media                               49.3                65.3 
Mediana                              49                   65 
Desv. 
Estándar 
1.53                1.53 


























Valores obtenidos de la lectura de viscosidad de almidón de la arracacha (Arracacia 















6 0.1 12.8 1.20805E- 
07 
8 0.63 2.8394 0.794 0.474 -0.2007 
12 0.2 7.6 1.43456E- 
07 
10 1.26 3.0942 1.122 0.653 0.10028 
30 0.5 4.2 1.98195E- 
07 
13 3.15 3.6369 1.775 0.911 0.49822 
60 1 2.7 2.54823E- 17 6.30 4.1239 2.51 1.076 0.79925 
























































































































































































Determinación de la viscosidad. 
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